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TUTORIAL ESTADISTICA DE VARIABLES CONJUNTAS
Es habitual encontrarnos en la industria y en nmémiento con fendmenos fisicos cuya

explicacion pasa por analizar el comportamient@ dariables intimamente relacionadas. Por eso,
el tutorial de esta semana se centrara en exgjiearfunciones permiten determinar el grado de
relacion existente entre dichas variables. Por gignta relacion entre las averias mensuales y su

temperatura media de funcionamiento.

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS
Sera preciso para analizar ese comportamiento rionglisponer de datos experimentales, por lo
gue se definira I®istribucion Conjunta de Frecuenciasla tabla que representa los valores de

las 2 variables indicadas, por ejemplo la menciareh anterioridad:

Para el caso particular de relaciones de caractditativo el nombre que se le da es elldbla

de Contingencias

AVERIAS MENSUALES DE UNA MAQUINA Y TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO

La tabla disponible es la siguiente, obtenida eéastuth el nimero total de averias producidas
bajo diferentes condiciones de temperatura y cahcld la frecuencia de fallo como:

Numero de veces que se observa A

A) =
fr (suceso A) Numero total de datos

siendo un suceso, por ejem@aoaverias producidas con 40° en la maquitelculandose su
frecuencia como:

namero de veces que se han producido averias a 40°

fr(2 averias con 402) = - -
numero total de averias

Habiéndose obtenido la tabla siguiente.

. TEMPERATURA SUMATORIA
AVERIAS 40° 50° 60° FILAS
2 0,20 0,15 0,10 0,45
3 0,12 0,07 0,05 0,24
4 0,04 0,10 0,02 0,16
5 ---- 0,05 0,10 0,15
SUMATORIA
COLUMNAS 0,36 0,37 0,27 1

REPRESENTACION FUNCIONES MULTIVARIANTES
A cada uno de los valores que aparece en la tatdaa se le llama:
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fr (xirYj)
Es decir, la frecuencia de la pareja de valosgs;), cumpliéndose:
> frewyp=1
iJ
es decir, la suma de todas las casillas de unaadetablas debe ser igual a la unidad.

DISTRIBUCIONES MARGINALES Y FRECUENCIAS RELATIVAS
Se define asi a la distribucibn de datos que seerabt estudiando una variable
independientemente de la otra, 0 sea que en elatdsdor corresponderia en fijar valores por

filas o por columnas y realizar las sumatoriasipentes obteniéndose:
free) = ) frevy)
j
frecuencia relativapara cada valor de la variablexX o alternativamente:
() = Y fr )
i

frecuencia relativapara cada valor de la variableyy

DISTRIBUCIONES CONDICIONADAS
Es aquella distribucién univariante de Y para ulbwva=x; siendo sus valores las sumas para
cadax; en lugar de los valores individuales. En ese dasofrecuencias relativas de la

distribucion se llamariafiecuencias condicionadaie valor:

frx,y;)

Es decir, la frecuencia condicionada de un valoY g fijado el valor de Xx; seria el cociente

entre la frecuencia absoluta del par por la redadli®l valorx;, verificando que:

1
Zf"(}’ﬂxi) = WZ/‘T (xpy)) =1

Para la tabla anterior cuando x toma el valor deesias tendriamos que.
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fr(Temperatura 40 | 5 averias) = 0‘05/0 15 =033

y que:

fr(Temperatura 50 |5 averias) = 10/0 15 = 0,67

VARIABLES CARACTERISTICAS

COVARIANZA
Se define como:

Xxi =)y —y)

n

Cov(x,y) =

0 bien si se agrupan los valores:
Cov(x,y) = Z Z(xi —0)(y; = ¥)fr(x,y))
i j

Este valor mide la relacion lineal entre x e y.

CORRELACION
Ante la existencia de posibles relaciones desféesaentre las unidades de las variables

analizadas resulta conveniente evaluar tambiéartalecion definida como (adimensional):

_ Cov (x,y)
r= S5xSy

dondes, y s, representan respectivamente las desviacionesdipie las variables X e Y. Este

valor, como se dijo adimensional, tomara valoreslig +/-1 si la relacion es lineal exacta, y sino

se situard en el intervalo -1<r<+1.

REPRESENTACION GRAFICA
Es Conveniente, pese a analizar los valores argeriel representar graficamente los valores
pues no siempre se puede extrapolar la represémtagifica a partir de los indicadores

anteriores.

En el caso de existir uan relacion lineal se puedeapolar su relacion mediante una grafica

conocida comaecta de regresionEn ese caso, dicha recta presentara la forma:

Y=aX+Db

Tutoriales Pagina 3



www.ingenieriamantenimiento.org

donde b tomara el valor siguiente:

b Cov (x,y)
= 52
GENERALIZACION
Todo lo anterior se puede generalizar para relasidkrdimensionales mediante el uso de
notacion vectorial y matricial hablandose de:

< X

« Vector de MediaX =

Sr

[7]

NI i

2
Sy Sxy Sxz
: : - —(Syx S2 Sy,
« Matriz de Varianzas y Covarianziss=( > y 2z

2
Szx Szy Sz

dondes,, = s,, la covarianza de las variables X e Ys,ys, las desviaciones tipicas de X e Y

respectivamente.

2
SxS . . . .
* ".”) para dos dimensiones siendo el determinante de

rs,s, Sy

* Varianza Generalizadd = (
la misma el area ocupada por los datos y una meditkes dispersién en si misma.

EJEMPLO

3 variables que pueden estar muy relacionadas son:

» Tasa real del Crecimiento del Producto Nacionat®(ENB) en una década
e Tasa de Desempleo (década + 4 afios)

e Tasa de Incremento de Precios al Consumo (décadwies)

Los datos se muestran en la siguiente tabla:
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PNB DECADA (X)

DESEMPLEO DECADA +4 (Y)

DESEMPLEO DECADA + 3 (2)

2,0 8,00 2,2
2,8 7,50 7.6
2,6 4,50 2,9
2,2 13,50 46
2,8 9,50 41
18 8,75 3.9
2,6 22,50 7.4
2,2 7,25 32
3.1 6,25 5.1
2,7 10,75 53
3.1 9,00 20,1
1,9 14,00 2.3
40 16,75 55
3.4 1,00 32,7
2,6 10,50 9.1
43 2,75 17
17 1,75 32
4,0 2,25 538
1,6 4,75 16,3
3.8 11,50 15,9
15 11,50 59
1,6 3,00 6,7
0,6 0,50 3.4
5.1 13,50 40,5

Para las 3 variables anteriores, ANALIZADAS INDEPFBEIERNTEMENTE, se tienen las

siguientes medidas caracteristicas:

X Y z
MEDIA 2,67 8,38 8,97
MEDIANA 2,60 8,00 5,30
D. TiPICA 1,05 5,43 9,77
El andlisis conjunto muestra las siguientes medidas
X Y Z
X 1,10 (S‘;%) 1,11 (Sxy) 5,12 6x,)
Y 1,11 6yy) 29,50 65) 2.12 6y,)
z 5,12 6,,) 2,12 6y,) 95,58 67)

con los siguientes coeficientes de correlacion:
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1,11
e 1.,=——m—=20,19
XY 1,05%5,43 ’

5,12
e 1, =—"—=0,50
XZ " 1,05%9,77 ’

2,12
e 1,,=—=0,04

YZ " 5434977

Luego la relacion existe de manera mas notable emftiables X (crecimiento) y Z (inflacion),

presentando las demas variables una menor relacion.
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